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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 

@ Verfahren zur Losemittelruckgewinnung in Chemischreinigungsanlagen mit Tetrachlorethen und analogen 
Losemitteln (Trockenreinigungsanlagen) 

(57) Die Schwachstellen der bisherigen Chemischretnigungs- 
technik werden mit geringem apparativen Aufwand ganz 
erheblich verbessert, namlich 1. nach abgeschlossener 
Reinigung die Phase der losemittelentfernung aus dem 
Textilmaterial erstmalig durch eine von der Losemittelbela- 
stung in der Luft abhangige Temperaturfuhrung gesteuert, 2. 
das Textilmaterial mit definiert vorgewarmter Frischluft (als 
Tragergas) ausgeblasen und diese uber das Aktivkohlefilter 
von nur noch geringen Losemittelresten gerernigt. 
Durch eine integrierte Tragergaskuhlung, kombiniert mit 
einem konzentrationsabhangigen Luftdurchsatz, ist es mog- 
lich, 25% mehr Losemittel im AktivkohlebeTt anzulagern und 
die Werte abluftseittg unter 1 ppm Perchlorethylen zu halten. 
m Die aufzubringende Heizenergie wird durch Warmepumpen- 
betrieb wirtschaftlich gehalten. 
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Beschreibung 

In der Chemischreinigung werden Textilien und Le- 
der in einem Losemittel, heute fast ausschlieBlich Tetra- 
chlorethen, auch Perchlorethylen oder kurz Per ge- 
nannt, in einem Trommelwaschverfahren gereinigt. 
Nach dem Reinigungsschritt wird das Perchlorethylen 
abgeschleudert und aus dem Textilgut entweder durch 
ein "ausblasendes" oder ein "geschlossenes" VerFahren 
entfernt Die perchlorethylenhaltige Abluft wird iiber 
ein Aktivkohlefilter gereinigt. 

Beide Verfahren, das ausblasende und das geschlosse- 
ne Verfahren, haben ihre Kriterien und Grenzen: Beim 
ausblasenden Verfahren herkommlicher Art wird durch 
schlechte Kondensatruckgewinnung (Wasserkiihler) 
das Aktivkohlefilter Uberfordert. 

Bei geschlossenen Anlagen sind hohe Losemittelreste 
im gereinigten Gut, etwa in doppelt liegenden Stoffen 
und Wattepolstern, unvermeidbar und werden dann 
beim Biigeln und Dampfen in die Umgebungsluft als 
Belastung fur das Bedienungspersonal und die Umge- 
bung abgegeben. 

Beide Verfahren weisen als Nachteil auf, daB die zum 
Trocknen bei 60°C aufzubringende Energie am Ende 
der Kondensatruckgewinnung eingestellt wird und so- 
mit nach heute schon anzutreffender Auffassung zu ho- 
he Losemitielanteile in der Ware verbleiben. 

1m folgenden werden die Verfahrensschritte der Lo- 
semiuelruckgewinnung bei ausblasender und geschlos- 
sener Anlage vorgestellt und erlautert: 

1. Abschleudern, 

2. Warenerwarmung, 

3. Kondensationsriickgewinnung mit Kaltemaschi- 
nen im Warmepumpenbetrieb (Abluftreinigung je- 
weils iiber Aktivkohlefilter). 

Beim heute bevorzugten geschlossenen Verfahren 
wird nach der Kondensationsriickgewinnung die Lose- 
mittelentfernung aus dem Trockenraum eingeleitet und 
dazu die Energiezufuhr zur Warenerwarmung einge- 
stellt. Bei weiterem Abzug von Losemittel aus dem Rei- 
nigungsgut sinkt die Temperatur durch Entnahme von 
Verdampfungswarme weiter ab, die Verdampfung des 
Losemittels aus dem Reinigungsnut wird zunehmend 
erschwert und vermindert. 

Es folgt jetzt der Schritt, der zur Anmeldung gebracht 
werden soil Nachdem der Wirkungsgrad der Kaltefalle 
auf diese Weise zuriickgegangen ist, wird diese als Tra- 
gergaskiihlung verwendet. d h. die Umluft wird durch 
eine Umlegeklappe im Luftschacht unterbrochen. 

Stattdessen wird jetzt Frischluft (als Tragergas zur 
Losemittelentfernung) angesaugt, die iiber eine Warme- 
pumpe zuvor auf ca. 60° C (gemessen nach der Trom- 
mel) erwarmt worden ist und beim Durchstromen des 
Reinigungsgutes aufgrund der hoheren Temperatur und 
der fehlenden Vorbelastung (Frischluft) jetzt mehr Lo- 
semittel aufnimmt als dies bei absinkender Temperatur 
mogltch ist. 

Diese Luft wird in der Kaltefalle abgekuhlt und em- 
sprechend der Losemittelbelastung in 2 unterschiedli- 
chen Geschwindigkeiten durch das Aktivkohlefilter ge- 
leitet. Hier ergibt sich als Vorteil eine verbesserte Lose- 
mittelriickgewinnungs- und Abluftreinigungsrate durch 
die im Kuhler abgesenkte Temperatur, da die Losemit- 
telabsorption als exothermer ProzefJ bei tieferer Tem- 
peratur mit etwa 25% besserer Ausbeute verlauft. 

Weiterhin ergibt sich fur das Reinigungsgut durch die 
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mil Feuchtigkeit behaftete Frischluft eine Riickerstai- 
tung der beim Reinigen verloren gegangenen Feuchtig- 
keit und damit eine Verbesserung der Griffqualitat. 
Der Luftdurchsatz 1st bei diesem neuen Verfahren 
5 variabel gestaltet: Da bei Beginn der Ausblasphase ho- 
here Losemittelameile (bei gleicher Luftmenge) auf das 
Aktivkohlefilter gelangen, wird der Luftdurchsatz bei 
Beginn der Ausblashase niedriger gehahen und erst zu 
einem spateren Zeitpunkt erhoht (Vollast). Dieser Pro- 
io zeB wird iiber die Zeit gesteuert, da grundsatzlich der 
Konzentrationsabfall immer gleich ist (zu diesem Ab- 
schnitt siehe Fig. 3\ 

Die arbeits- und umwelthygienischen Vorteile sind 
unverkennbar: Wegen der Umweltbedenklichkeit des 
15 sonst mit vielen guten Eigenschaften versehenen Lose- 
mittels Perechlorethylen ist es im Kreislauf zu fiihren 
und die Wiedergewinnung aus den behandelten Gutern 
moglichst weitgehend zu beireiben. 
Bei der nach dem Stand der Technik ublichen ge- 
20 schlossenen Verfahrensweise treten nach der gegen- 
wartigen Auffassung nicht mehr hinzunehmende Bela- 
stungen fur Bedienungspersonal und Umwelt auf. Gera- 
de hierzu vermag die Erfindung einen entscheidenden 
Beitrag zu leisten. 
25 Perchlorethylen geriet in der 2. Halfte der 80er Jahre 
in den Verdacht, kanzerogen zu sein. Die Auslosung von 
Krebs hatte sich in verschiedenen Tierversuchen erge- 
ben, allerdings bei hoheren Konzentrationen. Der Ver- 
dacht blieb aber durch eine Recherche des schon langer 
30 verwendeten Losemittels gegeniiber dem Menschen 
umstritten Unzweifelhaft ist, daB Perchlorethylen die 
Augen, die Schleimhaute und den Atemtrakt reizt und 
sich schadlich auf Leber, Nieren und Nervensystem aus- 
wirkt sowie Kopfschmerzen verursacht. Das Bundesge- 
35 sundheitsamt zog daraus das Fazit, daB die Emissionen 
aus Behandlungsanlagen mit Perchlorethylen durch 
technische und bauliche MaBnahmen weitestgehend un- 
terbunden werden miissen und nur niedrigste Konzen- 
trationen emittiert werden sollten. 
40 Als 1987 in der Umgebung von Chemischreinigungen 
in fetthaltigen Lebensmitteln (in Lebensmittelgeschaf- 
ten und Wohnungen) erhohte Konzentrationen an Per- 
chlorethylen gefunden wurden, strebte das Bundesge- 
sundheitsamt fiir Perchlorethylen eine Herabsetzung 
45 des Grenzwertes auf 0,1 mg/m 3 Raumluft bzw. je kg 
Lebensmittel an. 

Oberhalb 5 mg/m 3 Raumluft werden Gefahrcn fiir die 
Gesundheit befurchtet. Lebensmittel mit einem Gehalt 
von mehr als t mg/kg werden zum Verzehr nicht mehr 
so fur geeignet angesehen. 

Ein bereits drohendes Anwendungsverbot fiir Per- 
chlorethylen wurde am 18. Mai 1990 vom Bundeskabi- 
nett wieder zuruckgenommen , aber die Bestimmungen 
fiir den Umgang mit Perchlorethylen wesentlich ver- 
55 scharft. 

Ein zentraler Anteil dieser neuen Regelung (2. 
BlmSchV) wird sein, daB die Beladetiir von Reinigungs- 
anlagen solange zu verriegeln ist, bis eine bestimmte 
Massenkonzentration (2 g Per/m 3 ) unterschritten wird. 
60 Solche Messungen an der Maschine waren bisher nicht 
ublich, werden aber bei dem hier geschilderten Verfah- 
ren zur Steuerung des Ablaufes bereits vorgenommen. 

Die von der Senatskommission der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft festgelegte maximale Arbeits- 
65 platzkonzentration liegt gegenwartig noch bet 50 ppm, 
wahrend das Bundesgesundheitsamt 5 ppm anstrebt Die 
Geruchsschwelle liegt ebenfalls bei etwa 5 ppm. 

Nach dem hier beschriebenen Verfahren wurden in 
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der Raumluft am Arbeitsplaiz in 3 Messungen um 
I ppm und darunter ermiuelt und die vom Bundesge- 
sundheitsamt geforderten Werte damit bei weitem noch 
unterschritten. 

Die mit dem Textilgut ausgetragene Menge an Per- 5 
chlorethylen liegt nach mehreren Untersuchungsreihen 
ebenfalls deutlich niedriger als nach dem Stand der 
Technik. namlich etwa bei 1/5 des Wertes. 

Von dieser verbesserten Riickgewinnung profitieren 
die in der Reinigung Beschaftigten durch gesiindere Ar- 10 
beitsluft, die Kunden durch eine geringere Belastung 
mit Per und die Umwelt durch eine reduzierte Emission 
eines der als besonders unerwiinscht geltenden Chlor- 
kohlenwasserstoffe. 

Die Schwachstellen des Standes der Technik lassen 15 
sich auf diese Weise mit geringem Aufwand ganz erheb- 
lich verbessern. 

Der Verfahrensweg verlauft wie herkommlich bis 
zum Ende der Kondensationsruckgewinnung. Die Neu- 
heit setzt ein mit Beginn der Ausblasphase mit erwarm- 20 
ler Frischluft, wobei die Energiezufuhr erst abgestellt 
wird, wenn nach der Trommel 2 g Losemitiel/m 3 Luft 
unterschritten sind. Dieser Verfahrensschriti wird iiber 
einen Sensor iiberwacht und gesteuert. 

Die Ergebnisse beziiglich Losemittelruckgewinnung 25 
sind nach dem vorgeschlagenen Verfahren iiberra- 
schend gut und unterschreiten die vom Bundesgesund- 
heitsamt geforderten und schon weit unter den bisher 
nach dem Stand der Technik erreichten Emissionswerte 
sogar auf einen Bruchteil dieser Konzentrationen. 30 

Nachstehend wird an Ausfiihrungsbeispielen in Ver- 
bindung mit Fig. 1 bis 3 der Einsatzbereich naher erlau- 
tert. 

Fig. 1 Prinzipieller Aufbau des Verfahrens (Verfah- 
rensschema), 35 
Fig. 2 Beispiel fiir den zeitlich gestalteten Verfahrens- 

ablauf, 

Fig. 3 Konzentrationsverlauf fur Perchlorethylen in 
der Abluft wahrend der Ausblasphase, 

Fig. 4 Beispiel fiir gewichtete Restgehalte an Perchlo- 40 
rethylen aus einem Warenkorb aus verschiedenerlei 
Flachmaterial mit 40% Wolle. 20% Baumwolle. 20% 
Polyester. 10% Polyacryl und 10% sonstigen Fasern 
{Viskose, Seide. Polyamid, Leinen). 
Dabei bedeuten: 45 
Bazin-Normalverfahren = Stand der Technik als kon- 
ventionelles Ausblasverfahren 
Bazin 1 — Maschinenleistungohne Sensor 
Bazin3 = Verfahren mit konstant 40° C, zeitgleich mit 1 
Bazin 4 = Verfahren ohne Lufterwarmung am Ende der 50 
Kondensationsruckgewinnung, zeitgleich mit 1 
Bazin 5,6 = Ausfallbeispiel nach beantragtem Verfah- 
ren zeitgleich mit 1. 

Patentanspriiche 55 

1. Verfahren fur die Chemischreinigung von Texti- 
lien und Leder mit Tetrachlorethen und analogen 
Losemitteln dadurch gekennzeichnet, daB nach 
dem Abschleudern des Losemittels der weitere 60 
Entzug des Losemittels aus dem gereinigten Gut 
mit Frischluft nach dem Ausblasverfahren iiber ei- 
ne Steuerung von Temperatur und Luftgeschwin- 
digkeit erfolgt, die sich nach dem Losemittelgehalt 

in der Trockenluft richtet. 65 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trockenluft zum Austragen des 
Losemittels aus dem zu trocknenden Gut auf 40 bis 
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80° C, vorzugsweise 50 bis 65° C aufgeheizt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1—2. da- 
durch gekennzeichnet. daB zur Erwarmung der 
Trockenluft in einem Heizregister die dafiir not- 
wendige Warme mittels Warme-Pumpe aus dem 
Aggregat der Losemittelkondensationsanlage be- 
reitgestellt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1—3. da- 
durch gekennzeichnet, daB der Luftdurchsatz zum 
Ausblasen des Losemittels iiber eine Messung des 
Losemittelanteils in der Luft gesteuert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1—4, da- 
durch gekennzeichnet, daB am Anfang der Aus- 
blasphase wahrend der Zeit mit hoher Losemittel- 
belastung eine geringere Luftgeschwindigkeit zwi- 
schen 2 und 20 m 3 pro Minute, vorzugsweise 5 bis 
12 m 3 pro Minute eingehalten wird, und nach Ruck- 
gang des Losemittelanteils in der Trockenluft der 
Luftdurchsatz auf ein Vielfaches. vorzugsweise auf 
dasZwei- bis Dreifache.gesteigert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 — 5. da- 
durch gekennzeichnet , daB im Falle eines externen 
Aktivkohlefilters die Luft auf 1 bis 250, vorzugswei- 
se 10— 20°Cabgekuhli wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1—6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Koniaktzeit der 
Luft im Aktivkohlefilter nach der Losemittelbela- 
stung eingestellt wird, beispielsweise bei 1000 bis 
800 ppm Perchlorethylen auf 1—4 Sekunden, vor- 
zugsweise 2-3 Sekunden, und bei 800 bis 200 ppm 
Perchlorethylen zwischen 0,20 und 2 Sekunden, 
vorzugsweise zwischen 1 und 2 Sekunden. 
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